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Fig.1-2-1   Research flow. 
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 計量化学の誕生は、1960 年代から 1970 年初頭にかけ、コンピュータ科学志向の化学










心に膨大な化学分析データから情報を取得する手法として重用されている。 [4] [5] [6] 
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2.2 説明変数と目的変数 [7] [8] 
2.2.1 説明変数 [7] [8] 










2.2.2 目的変数 [7] [8] 
 回帰分析において、指定した、ある 1個の変数 Yに対する予測値 Yhatが、p個の変
数 Xi(i=1,2,…p)によって Yhat=b0+b1・X1+b2・X2+…..+bp・Xpという重回帰式で定義され
る場合、Yを目的変数と呼ぶ。 


























2.4 データの標準化 [9] 
 本研究で取り扱う食品中に含まれる化学成分値データは、多変量解析手法を実施する
際に標準化操作を行った。 
 標準化とは引用するデータ値の平均を 0として、標準偏差を 1とする手法である。 
 元の数値を x、データ数を nとして、標準偏差 s を、 
 
           𝑠 = √
(∑(𝑥−𝑚)2)
(𝑛−1)
       (2.1) 
となる。 














𝑦𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋𝑖1 + 𝛽2𝑋𝑖2 + ⋯+ 𝛽𝑘𝑋𝑖𝑝 + 𝑖     𝑖 = 1,⋯ , 𝑛      (2.3) 
 
ここで、𝑦𝑖は i 番目の目的変数、𝛽𝑘は k番目の係数として、𝛽0はモデルの定数項である。 
𝑋𝑖𝑗は j 番目の説明変数 j=1,…,p の i 番目の観測値を指す。最後に記述している 𝑖は i 番
目のノイズ項、確率的誤差を示す。 
 通常の線形回帰モデルは以下の形式として記述される。 
     
𝑦𝑖 = ∑ 𝛽𝑘𝑓𝑘(𝑋𝑖1, 𝑋𝑖2, ⋯ , 𝑋𝑖𝑝) + 𝑖     𝑖 = 1, ⋯ , 𝑛 
𝑘






















2.6.1 分散分析 [14][15] 
一方の変数 X が化学成分含有量などの量的データ、他方の変数 Y が食品の種類、部
位といった名義尺度であり、量的変数 X に関するデータが名義尺度の変数 Y によって
g 個のグループに分かれたとする。 
 グループ 、 、…、 のデータ数をそれぞれ 、 、…、 （ただし、 ）
とし、グループ別の平均値を 、 、…、 とする。このとき、i 番目（i=1,2,…,g）
のグループに属する j 個目（j=1,2,…,nj）のデータを 、対象となる食品データの平均
値を とすると、平均偏差 － は(2.5)式に分解される。 
 
      (2.5) 
 
 ここで、(2.5)式に示す三つの n次元列ベクトル 、 、 を定義する。 
      (2.6) 
 
 (2.5)式、(2.6)式から、(2.7)式が成立する。 
        (2.7) 
 
 ここで、 と  は直交する、すなわち(2.8)式が成立する。 










































































































































































































































        (2.8) 
 (2.7)式、(2.8)式から、以下の式が成立する。 
                              (2.9) 
 
 すなわち、 
   (2.10) 
 
 ここで、(2.10)式における各項について、 
 、 、  (2.11) 
 
 とおくと、(2.10)式および(2.11)式から、(2.12)式が成り立つ。 
        (2.12) 
 
それぞれ、全変動 、群間変動 、群内変動 という。また、 、 を自由度(g-
1)、(n-g)で割った値、すなわち 
 
 、       (2.13) 
 
 これらを群間分散 、群内分散 と呼称する。 
 分散分析は、グループ 、 、…、 ごとの平均値 、 、…、 に対し、
(2.9)式に示す帰無仮説 を検定する際に用いられる。 
 ： ＝ ＝ … ＝      (2.14) 
( ) 0, 　　　 =WB xx
222
wBT xxx +=




















































































    (2.15) 
 
 (2.15)式の 値は、自由度(g-1,n-g)の F分布に従う。 値が上側 5%の値以上のときに






2.6.2 多変量分散分析 [10][15] 
 食品中に g 個あるグループに対し、p 個の変数(本研究では化学成分値)X1、X2、…、
Xpに関する測定データがあるとする。 


































































































































































































 (𝒙𝑘𝐵 , 𝒙𝑙𝑊) =  0  (𝑘, 𝑙 = 1,2, … , 𝑝)   (2.18) 
 
 ここで、3 つの(n,p)型行列𝑿𝑇、𝑿𝐵、𝑿𝑊を、それぞれ以下のように定義する。 
 𝑿𝑇 = (𝒙1𝑇 , 𝒙2𝑇 , ⋯ , 𝒙𝑝𝑇) 
 𝑿𝐵 = (𝒙1𝐵, 𝒙2𝐵,⋯ , 𝒙𝑝𝐵) 









′ 𝑿𝑇 = (𝑿𝐵 + 𝑿𝑊)
′(𝑿𝐵 + 𝑿𝑊) 
       = 𝑿𝐵
′ 𝑿𝐵 + 𝑿𝑊




 𝑻 = 𝑿𝑇
′ 𝑿𝑇 𝑩 = 𝑿𝐵
′ 𝑿𝐵 𝑾 = 𝑿𝑊







































2(𝒙, 𝒚) = (𝒙 − 𝒚)′𝑪−1(𝒙 − 𝒚)    (2.25) 
 
 また、集中楕円 Ecは(2.26)式で定義される。集中楕円について、Fig.2-7-1に示す。 
 
 𝐸𝑐 = {𝑥|𝑑𝑠





Fig.2-7-1   Scatter plots and concentrated ellipses. [16] 
 






























































Fig.2-8-1   Example of tree diagram by hierarchical classification [9] 
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 なお、計算方法の違いによって 5種類の方法がある。 
 









𝐷𝐾𝐿 = ∑ ∑
𝑑(𝑥𝑖,𝑥𝑗)
𝑁𝐾𝑁𝐿
𝑗𝑖    (2.27) 
 
2.8.2.2 重心法 [9] [8] [11] [13] [17] 
 各クラスターの代表点を重心として設定し、重心間の距離をクラスター間距離として
設定する手法である。重心とは、各変量における平均値座標にあたる点を示す。 
 あるクラスター内に n 個の対象試料が(𝑥11, 𝑥12,⋯ , 𝑥1𝑝)、(𝑥21, 𝑥22,⋯ , 𝑥2𝑝 )、…、





𝐷𝐾𝐿 = ‖?̅?𝐾 − ?̅?𝐿‖









Fig.2-8-2   Cluster distance by Centroid Method [11] 
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2.8.2.3 最短距離法 [9] [8] [11] [13] [17] 








𝑑(𝑥𝑖, 𝑥𝑗)     (2.29) 
 
 
2.8.2.4 最長距離法 [9] [8] [11] [13] [17] 






































∑ (𝑥𝑖 − ?̅?)







𝑖=1    (2.31) 
 


























     𝑗 = 1,2,⋯ ,𝑚    (2.33) 
 
で与えられる。この式では、nj は、j 番目のクラスターに含まれるデータ個数とする。
このとき、クラスター内全偏差平方和は、W = 𝑊1 + 𝑊2 + ⋯+ 𝑊𝑚で定義され、形成さ
れた全クラスター{𝐶1, 𝐶2,⋯ , 𝐶𝑚}のばらつき度合いを示す。 

























𝑑(𝐶𝛼 , 𝐶𝛽) = 𝑊𝛼𝛽 − 𝑊𝛼 − 𝑊𝛽  (2.35) 
 










分類・照合対象の試料 n個の p次元データ集合S = {𝑥1, 𝑥2,⋯,𝑥𝑛}からなる場合、データ
のばらつきの程度、分散を測る指標を定義する。基本的には、一次元データ集合と同様、
偏差平方和を用いる。本節の定義は、以下に示す通りとなる。 
𝑆 = (𝑠𝑗𝑘) = ∑ (𝑥𝑖 − ?̅?)(𝑥𝑖 − ?̅?)





















, ⋯ , 𝑥𝑛𝑗
(𝑗)
} (𝑗 = 1,2,⋯ ,𝑚)とする。このクラスタ
ーに含まれている nj個の p 次元データに基づく偏差平方和行列 Sjとするとき、クラス
ター𝐶𝑗内のばらつきは、𝑊𝑗 = 𝑡𝑟𝑆𝑗または、𝑊𝑗 = |𝑆𝑗|で計測する。したがって、データ集
合 Sが m 個のクラスターに分割された際のばらつきを示す指標は、 
 
(ⅰ)W = 𝑡𝑟𝑆1 + 𝑡𝑟𝑆2 + ⋯+ 𝑡𝑟𝑆𝑚,    (ⅱ)𝑊 = |𝑆1| + |𝑆2| + ⋯+ |𝑆𝑚| 
 
























2.9.2 統計的判別分析 [11] 







2.9.3 線形判別分析 [11] 
 線形判別分析は、2 群で考えた場合、これら 2つのカテゴリーに最も正しく判別でき
る直線を導出する手法である。これにより、試料それぞれが 2つのカテゴリー、どちら
に属するか判別することが可能となる。 
簡単な例として、2 変量を有する食品が A、Bの 2種類のグループに分類可能と考え
る。その際、2 変量のデータを散布図に表現すると Fig.2-9-1 となる。その際、〇が A、






















































Fig.2-9-3   Image of discriminant analysis (3) [11] 
 





導出する必要がある。この時、(?̅?, ?̅?)を通過する直線 l に垂直な直線 m が判別直線と呼
称される。判別直線 m 上の点から l に垂線を引き下ろすと垂線と交わる位置は(?̅?, ?̅?)と




























2(𝑦 − ?̅?𝑡)       (2.38) 
 



























総数は𝑝(𝑝 + 1)/2 + 𝑇𝑝個である。 







 =  
1
1 + ∑ exp(−[(𝑑𝑢
2) −  2log(𝑞𝑢)) − (𝑑𝑡







































































































Fig.2-10-3   Structure of formal neuron [19] 
 
 Fig.2-10-3の𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, ⋯ , 𝑥𝑝は樹状突起による入力信号であり、𝑤1, 𝑤2, 𝑤3,⋯ ,𝑤𝑝はそれ
ぞれ入力信号に対応するシナプスの結合の重みである。加算部ではそれぞれの入力値𝑥𝑖






𝑦 = 𝑓(𝑢)  =  {
0  𝑢 ≥  𝜃
1  𝑢 < 𝜃






𝑦 = 𝑓(𝑢)  =  
1
1 + 𝑒−𝑢
  (2.44) 
 
(ただし、𝑢 =  ∑ 𝑤𝑖𝑥𝑖
𝑝


















Fig.2-10-4   Output function [19] 
 













































































① 入力データ𝑥1, 𝑥2, 𝑥3,⋯ , 𝑥𝑞をニューラルネットワークに与え、最初の段階で結合の重




𝑤(𝑗 +  1) =  𝑤(𝑗)  + 𝜂 × 𝛿 × 𝜊𝑛𝑒𝑡   (2.46) 
    
を計算する。ここで、 
 
 𝑤(𝑗 +  1):J+1回目の結合の重み 
 𝑤(𝑗) :j回目の結合の重み 
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Fig.3-2-1   Physical-chemical characteristics of studied meat products 
(1- Smoked file; 2- Smoked bacon; 3- Pork sausages; 4- Sausage prepared from 




3.3 市販豚肉製品「ロース」における保水力と筋間脂肪含有量の評価 [2] 
 食肉製品、市販豚肉製品である「ロース」の保水力と筋間脂肪含有量に着目した評価
を行っている。 















































Fig.3-4-1   Simultaneous Raman microspectroscopic imaging of fat crystalline state of porcine 
adipose tissues refrigerated at 4  C for different durations. Color scales are rangingfrom the 
minimum to the maximum values of the obtained result. (a)  Opticalmicroscopic images, (b) 
Ctrans corresponding to the fat crystallinity, (c) ab0 corresponding to the amount of b0 crystal 

























Fig.3-5-1   Inosine 5′-monophosohate (IMP) content and total contents of ATP degradation 










 豚肉製品 83 種類の無機成分 5 つの含有量を用いてクラスター分析を実施している。
その結果は Fig.3-6-1 に示した。 













































示す通りである。これより、グループ A で囲まれた「赤肉」のみ 1 つのグループとして










































































































Fig.3-8-2   Principal component analysis  
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を確認し、動物種類の特定や品質管理に応用する技術を検討している。 [1] [2] [3] [4] [5] 






























 先行研究で実施した、豚肉製品 82 種に含まれる、ナトリウム、カリウム、カルシウ




























































































 文部科学省 科学技術・資源調査分科会報告 7 訂増補日本食品成分表 2015 [14]にお
ける代表的な豚肉製品 88 種類を抽出し、これらを試料として解析対象とした(Table4-3-
1)。 
 取得した豚肉製品に含まれる、無機成分 13 種類(ナトリウム、カリウム、カルシウム、
マグネシウム、リン、鉄、亜鉛、銅、マンガン、ヨウ素、セリン、クロム、モリブデン)、
ビタミン成分 12 種類(レチノール、β カロテン、ビタミン D、ビタミン K、ビタミン B1、






Table4-3-1  Pork product data (88types in total) [5] 
 
 
◎Large type breed(26 products) , Medium type breed(22 products) / Raw , Roasted , Boild 
  ・Picnic Shoulder (Lean and fat , Without subscutaneous fat , Red meat , Fatty meat) 
  ・Picnic Shoulder loin (Lean and fat , Without subscutaneous fat , Red meat , Fatty meat) 
  ・Belly ( Lean and fat) 
  ・Ham (Lean and fat , Without subscutaneous fat , Red meat , Fatty meat) 
  ・Outside Ham (Lean and fat , Without subscutaneous fat , Red meat , Fatty meat) 
  ・Fillet (Red meat) 
◎Offal and by-products(10 products) /Raw , Boild 
 
◎Meat substitute (28 products) 
  Ham , Sausage , The other 
◎Other (2 products) 
  Ground meat 
4-8 
 














 ◎Inorganic components (13 species) 
  Sodium , Potassium , Calcium , Magunesium 
  Phosphorus , Iron , Zinc , Copper , Mamgan 
  Iodate , Selenium , Chrome , Molybdenum 
 ◎Vitamin components  (12 species) 
  Retinol , β-carotene , Vitamin D , Vitamin K   
  Vitamin B1 , Vitamin B2 , Vitamin B3 , Vitamin B6 













































































Fig.4-3-1  F value ranking for inorganic components (product type) 
 
次に「製品種類」に対しビタミン成分含有量を用いた分散分析結果について説明する。
この F 値算定結果で最も大きな数値を示した物質は、ビタミン B1 であった。これより
順番に、ビタミン B6、ビタミン C、ビタミン D、ナイアシンと続き、12 番目はレチノ
ールとなった。 
「製品種類」7 種類（赤肉、脂身つき、皮下脂肪なし、ひき肉、副生物、加工品、脂














































































































降は、ナトリウム、クロム、リン、カリウムの順となった。なお、F 値が 13 番目と最も
低い値を示した無機成分は亜鉛であった。以上より、「部位」14 種類（かた、かたロー
ス、そともも、ばら、ひれ、もも、ロース、肝臓、豚足、内臓、軟骨、ゼラチン、ひき



































































対して、ビタミン成分含有量で行った結果は、ビタミン C が最も高い F 値を示し、次
点以降、ビタミン B1、ビタミン D、ビタミン B6、ビタミン K と続いた。レチノールの
F 値は「製品種類」同様最下位となった。これより、「部位」14 種類（かた、かたロー
ス、そともも、ばら、ひれ、もも、ロース、肝臓、豚足、内臓、軟骨、ゼラチン、ひき












































































果を Table4-3-4、及び、Fig.4-3-6 に示した。  
Fig.4-3-5 に示した無機成分による「製品種類」の判別分析結果では、F 値が最上位で
あるナトリウム 1 成分で判別率 62.5%となった。マグネシウムを追加した 2 成分では
72.7%、カリウムを加えた分析結果は、一時的に判別率の低下が見られたがリンを追加





シウム、カリウム、リン）の F 値上位 4 成分の含有量を定量することで豚肉製品 88 種











Table4-3-3 Result of discriminant analysis using inorganic component for pork product type 





1 Na 62.5％ 
2 Mg 72.7％ 
3 K 68.2％ 
4 P 76.1％ 
5 Mn 76.1％ 
6 Zn 76.1％ 
7 Ca 76.1％ 
8 Cr 75.0％ 
9 I 76.1％ 
10 Cu 76.1％ 
11 Mo 77.3％ 
12 Fe 85.2％ 
























































上位であるビタミン B1、 1 成分による計算結果が 37.5%と低く、上位 7 成分（ビタミ
ン B1、ビタミン B6、ビタミン C、ビタミン D、ナイアシン、ビタミン K、ビタミン B12）
を追加した結果で正判別率 67.0%と 3 割以上が本来の「製品種類」とは異なる分類傾向
を示した。 
 
Table4-3-4  Result of discriminant analysis using vitamin component for pork product type 





1 VB1 37.5％ 
2 VB6 35.2％ 
3 VC 50.0％ 
4 VD 53.4％ 
5 VN 54.5％ 
6 VK 62.5％ 
7 VB12 67.0％ 
8 VM 65.9％ 
9 VB5 65.9％ 
10 VB2 64.8％ 
11 β-Ca 64.8％ 




























































3-5、Fig.4-3-8 にそれぞれ示した。   
Fig.4-3-7 に示した無機成分による結果は、F 値が最上位であるカルシウムのみを成分
として行った結果、正判別率 18.2%となった、その後、ナトリウムを追加し 2 成分とし
た場合、40.9%と向上した。カルシウム、ナトリウム、クロム、リンの 4 成分を対象と
した分析では 40.9%、F 値上位 10 成分マンガンまでを対象とした場合は 68.2%となっ
た。なお、無機成分 13 種全成分を用いた分析結果は、正判別率 72.7%となり、無機成
分 13 種類を計測することで 7 割程度判別可能である。 
 
 
Table4-3-5  Result of discriminant analysis using inorganic component for pork product parts 






1 Ca 18.2％ 
2 Na 40.9％ 
3 Cr 44.3％ 
4 P 45.5％ 
5 K 52.3％ 
6 Mg 56.8％ 
7 I 58.0％ 
8 Cu 59.1％ 
9 Mo 59.1％ 
10 Mn 68.2％ 
11 Se 69.3％ 
12 Fe 68.2％ 




































































ビタミン成分を対象とした判別分析結果の傾向は、F 値最上位であるビタミン C を対
象とした分析結果は正判別率 23.9%と低く、ビタミン C、ビタミン B1、ビタミン D、ビ
タミン B6 の 4 成分を対象とした結果においても正判別率 42.0%と低水準であった。 
ビタミン成分 10 成分で正判別率 65.9%となり、約 7 割を正しく分類できることを評
価した。 
 
Table4-3-6  Result of discriminant analysis using vitamin component for pork product parts 





1 VC 23.9％ 
2 VB1 34.1％ 
3 VD 40.9％ 
4 VB6 42.0％ 
5 VK 46.6％ 
6 VB12 50.0％ 
7 VN 55.7％ 
8 β-Ca 56.8％ 
9 VM 58.0％ 
10 VB5 65.9％ 
11 VB2 64.8％ 

























































種類」の無機成分は F 値上位 4 成分（ナトリウム、マグネシウム、カリウム、リン）、
ビタミン成分は上位 9 成分（ビタミン B1、ビタミン B6、ビタミン C、ビタミン D、ナ
イアシン、ビタミン K、ビタミン B12、葉酸、パントテン酸）とした。同様に、豚肉製
品の「部位」であれば無機成分は、4 成分（ナトリウム、マグネシウム、カリウム、リ
ン）、ビタミン成分であれば、10 成分（ビタミン C、ビタミン B1、ビタミン D、ビタミ





























ミン C、ビタミン D、ナイアシン、ビタミン K、ビタミン B12、葉酸、パントテン酸、
ビタミン B2、β カロテン、レチノールの順で F 値が高い結果となった。ビタミン成分
も同様、各豚肉製品に含まれている 12 種類の物質から、10 以上の F 値を示したビタミ
ン B1、ビタミン B6、ビタミン C、ビタミン D について、含有量を平均化し、「製品種
類」毎の平均値を Table4-3-8 に示した。これより、ビタミン B1、ビタミン B6 の多寡に
より、赤身が可食部として割合の高い傾向にある「赤肉」、「ひき肉」、「皮下脂肪なし」、
「脂身つき」と、割合の低い「副生物」、「脂身」、または、添加物を加え調理した「加工










Table4-3-7  Average content of inorganic component by pork product types (Na、Mg、K、P) 
                                (mg/100g) 
Product types Na Mg K P 
Red meat 57.769  26.615  398.462  222.308  
Lean and fat 47.800  20.267  300.000  172.000  
Without subscutaneous fat 50.583  23.750  340.000  198.333  
Ground meat 68.500  24.500  365.000  145.000  
Offal and by-products 102.636  11.818  135.364  137.455  
Meat substitute 887.600  18.680  258.400  241.200  
Fatty meat 19.900  5.800  110.100  57.600  
 
Table4-3-8  Average content of vitamin component by pork product types 
(VB1、VB6、VC、VD) 
                                (mg or μg/100g) 
Product types VB1 VB6 VC VD 
Red meat 1.016  0.433  1.385  0.115  
Lean and fat 0.694  0.310  1.000  0.167  
Without subscutaneous fat 0.838  0.366  1.250  0.108  
Ground meat 0.815  0.390  1.000  0.400  
Offal and by-products 0.159  0.150  5.455  0.791  
Meat substitute 0.483  0.243  23.600  0.520  




結果に対し考察を行う。なお、詳細は Table4-3-9 に示す。 














全 12 ビタミン成分を用い、F 値によって順位付けした順番で変数として追加し判別
分析を行った結果は、ビタミン成分数を増やすにつれ、正判別率が増加傾向を示すが、
7 成分（ビタミン C、ビタミン B1、ビタミン D、ビタミン B6、ビタミン K、ビタミン
B12、ナイアシン）を対象成分とした時点で正判別率が 67.0%となり、これ以上の増加




















Red meat 61.5% 53.8% 
Lean and fat 66.7% 40.0% 
Without subscutaneous fat 63.6% 63.6% 
Ground meat 100.0% 100.0% 
Offal and by-products 63.6% 63.6% 
Meat substitute 92.0% 76.0% 



















ことから高含有量になることがわかる。以上より、F 値上位 4 無機成分は 13 無機成分
の中で、豚肉製品の「部位」を特定しうる要因となる成分であることがわかる。 
ビタミン成分で行った分散分析の結果は、ビタミン C、ビタミン B1、ビタミン D、
ビタミン B6、ビタミン K、ビタミン B12、ナイアシン、β カロテン、葉酸、パントテン
酸、ビタミン B2、レチノールの順で F 値が高い結果となった。無機成分と同様に F 値

















Table4-3-10  Average content of inorganic component by pork product parts  
(Ca、Na、Cr、P) 
(mg or μg/100g) 
Product parts Ca Na Cr P 
Picnic shoulder 3.750  47.500  0.000  156.750  
Picnic shoulder loin 3.500  48.625  0.000  149.375  
Outside ham 3.250  45.750  0.000  160.875  
Belly 3.333  49.667  0.333  130.000  
Fillet 7.500  84.000  0.250  272.500  
Ham 3.600  42.300  0.100  182.100  
Loin 4.727  43.727  1.364  168.091  
Pig’s feet 12.000  110.000  0.000  32.000  
Visceral meat 9.625  79.875  0.000  169.125  
Cartilage 100.000  120.000  0.000  120.000  
Gelatin 16.000  260.000  0.000  7.000  
Ground meat 6.500  68.500  2.000  145.000  
Meat substitute 10.652  953.913  0.000  242.174  
 
 
Table4-3-11   Average content of vitamin component by pork product parts  
(VC、VB1、VD、VB6) 
(mg or μg/100g) 
Product parts VC VB1 VD VB6 
Picnic shoulder 1.500  0.598  0.175  0.269  
Picnic shoulder loin 1.375  0.589  0.213  0.268  
Outside ham 1.125  0.675  0.138  0.308  
Belly 0.667  0.510  0.400  0.240  
Fillet 1.000  1.430  0.225  0.528  
Ham 0.900  0.827  0.140  0.317  
Loin 0.909  0.675  0.164  0.303  
Pig’s feet 0.000  0.050  1.000  0.020  
Visceral meat 7.250  0.203  0.900  0.198  
Cartilage 2.000  0.080  0.500  0.050  
Gelatin 0.000  0.000  0.000  0.000  
Ground meat 1.000  0.815  0.400  0.390  







に対し考察した。結果の詳細は Table4-3-12 に示す。 
全 13 無機成分を用い、F 値によって順位付けした順で変数として追加し正判別率を
算出した結果、無機成分数を多くすることで判別率は増加する傾向にあった。マンガン
までの上位 10 成分を条件として加えた結果が正判別率 68.2%、亜鉛までの 13 成分全て







全 12 ビタミン成分を用い、F 値によって順位付けした順で変数として追加し正判別
率を算出した結果、ビタミン成分数を多くすることで判別率は増加する傾向にあった。
葉酸までの上位 10 成分を条件として加えた結果が正判別率 65.9%、レチノールまでの

































Picnic shoulder 62.5% 50.0% 
Picnic shoulder loin 75.0% 37.5% 
Outside ham 12.5% 75.0% 
Belly 100.0% 66.7% 
Fillet 75.0% 100.0% 
Ham 60.0% 70.0% 
Loin 36.4% 63.6% 
Pig’s feet 100.0% 100.0% 
Visceral meat 75.0% 25.0% 
Cartilage 100.0% 100.0% 
Gelatin 100.0% 100.0% 
Ground meat 100.0% 100.0% 










で定量可能なビタミン成分 12 種(レチノール、β カロテン、ビタミン D、ビタミン K、








ン C、ビタミン D、ナイアシン、ビタミン K、ビタミン B12 の 7 成分を定量することで
約 7 割の判別が可能であることを示した。 
同様に豚肉製品の「部位」（かた、かたロース、そともも、ばら、ひれ、もも、ロー
ス、肝臓、豚足、内臓、軟骨、ゼラチン、ひき肉、加工品）は、無機成分であれば全 13
成分で 7 割以上、ビタミン成分では、ビタミン C、ビタミン B1、ビタミン D、ビタミ
ン B6、ビタミン K、ビタミン B12、ナイアシン、β カロテン、葉酸、パントテン酸の 10













































 文部科学省 科学技術・資源調査分科会報告 7 訂増補日本食品成分表 2015 における
代表的な牛肉製品 132 種類を抽出し、これらを試料として解析対象とした(Table4-4-1)。 
 取得した牛肉製品に含まれる、タンパク質、脂質、無機成分 8 種(ナトリウム、カリウ
ム、カルシウム、マグネシウム、リン、鉄、亜鉛、銅)、ビタミン類 6 種(ビタミン B1、




Table4-4-1  Beef product data (132 types in total) 
 
  
◎Japanese beef cattle (30 products) , Imported beef (30 products) , 
 Dairy fattened steer (32 products) , Crossbred steer (14 products) , Veal (3 products)  
 /Raw , Roasted , Boild 
  ・Chuck (Lean and fat , Without subscutaneous fat , Red meat , Fatty meat) 
  ・Chuck roll (Lean and fat , Without subscutaneous fat , Red meat , Fatty meat) 
  ・Sirloin ( Lean and fat) 
  ・Libloin (Lean and fat , Without subscutaneous fat , Red meat , Fatty meat) 
  ・Outside ham (Lean and fat , Without subscutaneous fat , Red meat , Fatty meat) 
  ・Ham (Lean and fat , Without subscutaneous fat , Red meat , Fatty meat) 
  ・Brlly (Lean and fat , Without subscutaneous fat , Red meat , Fatty meat) 
・Fillet (Red meat) 
  ・Rump (Red meat) 
◎Offal and by-products (16 products) / Raw , Boild 
◎Meat substitute (5 products) 
◎Other (2 products) 


































 ◎Protein (1 species) 
 ◎Lipid (1 species) 
 ◎Inorganic components (8 species) 
  Sodium , Potassium , Calcium , Magunesium 
  Phosphorus , Iron , Zinc , Copper 
 ◎Vitamin components  (6 species) 
  Vitamin B1 , Vitamin B2 , Vitamin B3 , Vitamin B6 
 



















































DKL はクラスター間距離を示し、NK 、NL がそれぞれのクラスター(式中では K と L
























はじめに「製品種類」の結果について Table4-4-3 に示した。F 値が最も高い結果を示
した化学成分はナトリウムであった。次点以降は、脂質、亜鉛、カルシウム、マグネシ
ウム、タンパク質、カリウム、リンと続き、最後 16 番目は銅となった。傾向として無
機成分はビタミン成分より F 値が高い。ビタミン成分の中で最も F 値が高い化学成分
はビタミン B6 であり 16 成分中 9 位である。 
次に「部位」の分散分析結果を Table4-4-4 に示した。最も高い F 値は「製品種類」同
様、ナトリウムであった。次点以降は、カルシウム、マグネシウム、鉄、脂質、カリウ
ム、ビタミン B6 と続き 16 番目は銅である。「製品種類」と比較し、脂質とビタミン B6
の順位が高い。しかし、全体的な傾向としては、無機成分の順位が高くビタミン成分低
い F 値となった。 
最後に Table4-4-5 に「牛の種類」の結果を示した。「製品種類」「部位」と同様にナト
リウムが最も F 値が大きい。また、次点以降は、カルシウム、脂質、ビタミン B12、カ
リウム、マグネシウム、ビタミン B3 と続く。これは、「製品種類」「部位」とは異なる


















「製品種類」の結果について Fig.4-4-1 に示した。F 値が最も高い結果を示した化学成
分はナトリウムであった。次点以降は、脂質、亜鉛、カルシウム、マグネシウム、タン
パク質、カリウム、リンと続き、最後 16 番目は銅となった。全体的に無機成分の F 値
が高く、「製品種類」の分類に寄与する成分が多いことが確認できた。しかし、大まか
な傾向として無機成分はビタミン成分より F 値が高い。ビタミン成分の中で最も F 値











































































「部位」の分散分析結果を Fig.4-4-2 に示した。最も高い F 値は「製品種類」同様、ナ
トリウムであった。次点以降は、カルシウム、マグネシウム、鉄、脂質、カリウム、ビ














































































最も F 値が大きい。また、次点以降は、カルシウム、脂質、ビタミン B12、カリウム、
マグネシウム、ビタミン B3 と続いた。これは、「製品種類」「部位」とは異なる傾向で


















































































Fig.4-4-4 に示した「製品種類」の判別分析結果は、F 値最上位のナトリウム 1 成分で
は、正判別率 38.4%と示した。脂質を追加した 2 成分では、正判別率は向上し 42.9%と
なる。その後、鉄を加えた 10 成分、ビタミン B12 を加えた 12 成分では、73.2%、75.0%
と増加傾向に転じた。以降、銅までを追加した 16 成分では、正判別率 70%代後半とほ
ぼ横ばいに推移した。以上の結果より、16 化学成分による牛肉製品の「製品種類」特定
は F 値上位 12 成分、ナトリウム、脂質、亜鉛、カルシウム、マグネシウム、タンパク




























































































すれば正確に分類可能か評価した。その結果を Fig.4-4-5 に示した。   
「部位」の判別分析結果は、F 値最上位のナトリウム 1 成分で正判別率 13.1%と「製
品種類」と比較し低い値を示した。カルシウムを追加した 2 成分では、正判別率は向上
したものの 21.2%であった。その後、化学成分を追加するたびに正判別率は向上し、ビ
タミン B3 を加えた 12 成分では 66.4%となった。以降、銅までを追加した 16 成分を追
加しても正判別率は減少傾向を示した。以上の結果より、16 化学成分による牛肉製品
の「部位」特定は F 値上位 12 成分、ナトリウム、カルシウム、マグネシウム、鉄、脂


































































































定量すれば正確に分類可能となるか評価した。その結果を Fig.4-4-6 に示した。   
F 値最上位のナトリウム 1 成分で正判別率 29.8%であった。カルシウムを追加した 2
成分では、正判別率は向上し 38.4%となった。その後、化学成分を追加するたびに正判
別率は向上し、ビタミン B6 を加えた 10 成分では 61.6%、ビタミン B1 を加えた 15 成
分では 69.2%となった。しかし、16 成分では正判別率がわずかに減少した。以上の結果
より、16 化学成分による牛肉製品の「牛の種類」特定は F 値上位 15 成分、ナトリウム、
カルシウム、脂質、ビタミン B12、カリウム、マグネシウム、ビタミン B3、亜鉛、鉄、

































































































































































Category Samples Sample rate 
1 249 
Red meat 81 32.5% 
Without subscutaneous fat 87 34.9% 
Lean and fat 63 25.3% 
Offal and by-products 9 3.6% 
Ground meat 6 2.4% 
Meat substitute 3 1.2% 
2 3 Offal and by-products 3 100.0% 
3 3 Meat substitute 3 100.0% 
4 42 
Offal and by-products 33 78.6% 
Meat substitute 9 21.4% 
5 99 
Red meat 3 3.0% 
Without subscutaneous fat 15 15.2% 
Lean and fat 45 45.5% 
Fatty meat 33 33.3% 

























































Table4-4-6  Features of product part cluster analysis results. 
Cluster  
No. 
Total samples Category Samples Sample rate 
1 249 
Chuck 27 10.8% 
Chuck roll 21 8.4% 
Sirloin 21 8.4% 
Libloin 27 10.8% 
Outside ham 27 10.8% 
Ham 63 25.3% 
Fillet 15 6.0% 
Belly 3 1.2% 
Rump 27 10.8% 
Offal and by-products 9 3.6% 
Ground meat 6 2.4% 
Meat substitute 3 1.2% 
2 3 Offal and by-products 3 100.0% 
3 3 Meat substitute 3 100.0% 
4 42 
Offal and by-products 33 78.6% 
Meat substitute 9 21.4% 
5 99 
Chuck 9 9.1% 
Chuck roll 6 6.1% 
Sirloin 6 6.1% 
Libloin 48 48.5% 
Ham 12 12.1% 
Belly 15 15.2% 






牛肉製品 396 種類に対する判別分析の結果により特定した化学成分値 15 種を用い、
クラスター分析を実施、その分類結果と各クラスターに含まれる「牛の種類」を示した。 
Fig.4-4-9、Table4-4-7 に「牛の種類」について、15 化学成分(ナトリウム、カルシウム、
脂質、ビタミン B12、カリウム、マグネシウム、ビタミン B3、亜鉛、鉄、ビタミン B6、
タンパク質、リン、ビタミン B2、ビタミン B5、ビタミン B1)の含有量を用いたクラス
ター分析結果を示した。この結果より、牛肉製品の「牛の種類」はクラスター分析にお
いて 4 つのクラスターに分けられた。各クラスターの傾向として、No.1 は「和牛肉」、
「輸入牛肉」、「乳用肥育牛肉」、「交雑牛肉」等様々製品が含まれた。No.2 はビーフジャ












































Category Samples Sample rate 
1 246 
Japanese beef cattle 51 20.7% 
Imported beef 78 31.7% 
Dairy fattened steer 66 26.8% 
Crossbred steer 21 8.5% 
Veal 9 3.7% 
Offal and by-products 9 3.7% 
Meat substitute 6 2.4% 
Ground meat 6 2.4% 
2 3 Meat substitute 3 100.0% 
3 9 Offal and by-products 9 100.0% 
5 138 
Japanese beef cattle 39 28.3% 
Imported beef 12 8.7% 
Dairy fattened steer 30 21.7% 
Crossbred steer 21 15.2% 
Offal and by-products 30 21.7% 



































Table4-4-8  Discrimination analysis result by product types. 





Red meat 74 10 11.9% 88.1% 
Without subscutaneous fat 61 41 40.2% 59.8% 
Lean and fat 70 38 35.2% 64.8% 
fatty meat 33 0 0.0% 100.0% 
Offal and by-products 39 9 18.8% 81.3% 
Ground meat 6 0 0.0% 100.0% 
Meat substitute 14 1 6.7% 93.3% 





















Table4-4-9  Discrimination analysis result by product part. 





Chuck 24 12 33.3% 66.7% 
Chuck roll 27 0 0.0% 100.0% 
Sirloin 17 10 37.0% 63.0% 
Libloin 38 37 49.3% 50.7% 
Outside ham 18 9 33.3% 66.7% 
Ham 39 36 48.0% 52.0% 
Belly 11 7 38.9% 61.1% 
Fillet 15 0 0.0% 100.0% 
Rump 19 8 29.6% 70.4% 
Offal and by-products 37 11 22.9% 77.1% 
Ground meat 6 0 0.0% 100.0% 
Meat substitute 12 3 20.0% 80.0% 





















Table4-4-10  Discrimination analysis result by kind of cattle. 





Japanese beef cattle 51 39 43.3% 56.7% 
Imported beef 69 21 23.3% 76.7% 
Dairy fattened steer 58 38 39.6% 60.4% 
Crossbred steer 30 12 28.6% 71.4% 
Veal 9 0 0.0% 100.0% 
Offal and by-products 39 9 18.8% 81.3% 
Ground meat 6 0 0.0% 100.0% 
Meat substitute 12 3 20.0% 80.0% 























































































































































































定量可能なビタミン成分 12 種(レチノール、βカロテン、ビタミン D、ビタミン K、ビ








ビタミン C、ビタミン D、ナイアシン、ビタミン K、ビタミン B12 の 7 成分を定量する
ことで約 7 割の判別が可能であることを示した。 
同様に豚肉製品の「部位」（かた、かたロース、そともも、ばら、ひれ、もも、ロー
ス、肝臓、豚足、内臓、軟骨、ゼラチン、ひき肉、加工品）は、無機成分であれば全 13
成分で 7 割以上、ビタミン成分では、ビタミン C、ビタミン B1、ビタミン D、ビタミ
ン B6、ビタミン K、ビタミン B12、ナイアシン、βカロテン、葉酸、パントテン酸の 10
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5.1 緒言 [1] 
ニューラルネットワークは、第 2 章にて整理した通り、生物の神経回路網を模擬し、
脳の情報処理を人工的に実現する解析手法の 1 つである。 
心理学者である Rosenblatt [2] [3]より、パーセプトロンと呼ぶパターン認識のための
機械学習モデルの提案があり、そのパーセプトロンは、脳の情報処理を実現するものと
期待され、研究が活発化した。しかし、1969 に Minsky [4]らによる限界(線形分離可能
問題しか解答不可)が示されたことにより、研究ブームの終わりを見せた。その後、
Hopfield [5]らがホップフィールドネットワークを提案、巡回セールスマン問題を解答可










































計算は、統計分析ソフトウェア Weka(Waikato 大学) [13] [14] [15] [16]、OS Windows10、
メモリ 8GB、プロセッサは Intel Corei5-8500 を使用した。判別率は以下の式(5.1)により
決定され、ニューラルネットワークにより定義された各カテゴリーについて正確に予測
された試料数を全試料数 264 で除することで評価した。本検討では、中間層 5、学習回


























































計算は、統計分析ソフトウェア Weka(Waikato 大学)、OS Windows10、メモリ 8GB、プ
ロセッサは Intel Corei5-8500 を使用した。なお、計算条件は、隠れ層 13、学習回数 100,000
回、学習率 0.01 と固定して実施した。判別率は豚肉製品同様に決定し、ニューラルネッ
トワークにより定義された各カテゴリーについて正確に予測された試料数を全試料数














Fig.5-2-2   Image of neural network using chemical components.  

















本節では、ICP-MS で測定可能な無機成分 11 種類の含有量を用い、非線形回帰分析の
1 つであるニューラルネットワークによって、豚肉製品が「製品種類」「部位」「調理法」
への分類可能性の評価結果を示した。 







～75,000 回まで増加することが確認された。学習回数が 75,000 回の時、部位の最大正















Fig.5-3-1   Result of neural network analysis using inorganic component for pork products. 



























product type product part cooking method
・Product type  
Maximum discrimination ratio : 89.4%
・Cooking method
Maximum discrimination ratio : 92.8%
(Learning times 55,000)
・Product part






















Fig.5-3-2   Result of neural network analysis using inorganic component for pork products. 




































ークでは牛肉製品の化学成分値を 12～15 種類定量すれば、「製品種類」では 8 割、「部



















Table5-4-1  Neural network analysis result by product type. 





Red meat 36 3 7.7% 92.3% 
Without subscutaneous fat 21 15 41.7% 58.3% 
Lean and fat 36 9 20.0% 80.0% 
Fatty meat 30 0 0.0% 100.0% 
Offal and by-products 33 0 0.0% 100.0% 
Ground meat 5 1 16.7% 83.3% 
Meat substitute 75 0 0.0% 100.0% 














Table5-4-2 Neural network analysis result by product part. 





Picnic shoulder 15 9 37.5% 62.5% 
Picnic shoulder loin 21 3 12.5% 87.5% 
Outside ham 12 12 50.0% 50.0% 
Ham 22 8 26.7% 73.3% 
Loin 32 1 3.0% 97.0% 
Fillet 11 1 8.3% 91.7% 
Belly 9 0 0.0% 100.0% 
Ground meat 6 0 0.0% 100.0% 
Pig's feet 3 0 0.0% 100.0% 
Visceral meat 24 0 0.0% 100.0% 
Cartilage 3 0 0.0% 100.0% 
Gelatin 2 1 33.3% 66.7% 
Meat substitute 69 0 0.0% 100.0% 

















Table5-4-3  Neural network analysis result by cooking method. 





Roasted 11 7 38.9% 61.1% 
Boild 20 1 4.8% 95.2% 
Raw 153 0 0.0% 100.0% 
Smoking 2 1 33.3% 66.7% 
Paste 2 1 33.3% 66.7% 
Sausage 27 0 0.0% 100.0% 
Ham 24 0 0.0% 100.0% 
Becon 2 7 77.8% 22.2% 
Breaded and fried pork 6 0 0.0% 100.0% 









Table 5-4-4 に「製品種類」の詳細な正判別率を示した。この結果より化学成分 12 種
類（ナトリウム、脂質、亜鉛、カルシウム、マグネシウム、タンパク質、カリウム、リ








Table5-4-4  Neural network analysis result by product type. 
Product type True False False rate 
True 
rate 
Red meat 78 6 7.1% 92.9% 
Without subscutaneous fat 76 26 25.5% 74.5% 
Lean and fat 80 28 25.9% 74.1% 
fatty meat 33 0 0.0% 100.0% 
Offal and by-products 48 0 0.0% 100.0% 
Ground meat 6 0 0.0% 100.0% 
Meat substitute 14 1 6.7% 93.3% 
Total 335 61 15.4% 84.6% 
 
 
Table 5-4-5 に「部位」の詳細な正判別率を示した。この結果より化学成分 12 種類（ナ
トリウム、脂質、亜鉛、カルシウム、マグネシウム、タンパク質、カリウム、リン、ビ
タミン B6、鉄、ビタミン B3、ビタミン B12）を定量することにより牛肉製品の「部位」
について 9 割以上の精度で分類が可能である。各カテゴリーで見れば「かたロース」「サ







Table5-4-5  Neural network analysis result by product part. 
Product type True False False rate 
True 
rate 
Chuck 27 9 25.0% 75.0% 
Chuck roll 27 0 0.0% 100.0% 
Sirloin 26 1 3.7% 96.3% 
Libloin 66 9 12.0% 88.0% 
Outside ham 26 1 3.7% 96.3% 
Ham 70 5 6.7% 93.3% 
Belly 13 5 27.8% 72.2% 
Fillet 14 1 6.7% 93.3% 
Rump 24 3 11.1% 88.9% 
Offal and by-products 48 0 0.0% 100.0% 
Ground meat 5 1 16.7% 83.3% 
Meat substitute 15 0 0.0% 100.0% 
Total 361 35 8.8% 91.2% 
 
Table 5-4-6 に「牛の種類」の詳細な正判別率を示した。この結果より化学成分 15 種
類（ナトリウム、カルシウム、脂質、ビタミン B12、カリウム、マグネシウム、ビタミ
ン B3、亜鉛、鉄、ビタミン B6、タンパク質、リン、ビタミン B2、ビタミン B5、ビタ
ミン B1）を定量することにより牛肉製品の「牛の種類」について 9 割以上の精度で分
類が可能である。全 8 カテゴリーにおいて 87.8～100.0%の正判別率を示し、これらの 15
化学成分含有量を把握することで正確に分類可能であることを示唆した。 
 
Table5-4-6  Neural network analysis result by kind of cattle. 
Product type True False False rate 
True 
rate 
Japanese beef cattle 88 2 2.2% 97.8% 
Imported beef 79 11 12.2% 87.8% 
Dairy fattened steer 88 8 8.3% 91.7% 
Crossbred steer 40 2 4.8% 95.2% 
Veal 9 0 0.0% 100.0% 
Offal and by-products 47 1 2.1% 97.9% 
Ground meat 6 0 0.0% 100.0% 
Meat substitute 15 0 0.0% 100.0% 








 豚肉製品 88 種類を対象に ICP-MS を用いて計測できる無機成分を用いた分類の検討
では、測定誤差を考慮した上で実施した。検討手法はニューラルネットワークを用いて
実施し、「製品種類」「部位」「調理法」の各項目に対する分類を試みた。   
その結果、「製品種類」については正判別率 89.4%、「部位」が 86.7%、「調理法」が







 また、牛肉製品 132 種類を対象に主要化学成分値を用いた分類の検討では、測定誤差
を考慮した上で実施した。検討手法は豚肉製品同様、ニューラルネットワークを用いて
実施し、「製品種類」「部位」「牛の種類」の各項目に対する分類を試みた。その結果、
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 文部科学省 科学技術・資源調査分科会報告 7 訂増補日本食品成分表 2015 [10]にお
ける代表的な水産食品 419 種類を抽出し、これらを試料として解析対象とした(Table6-
2-1)。 







Table6-2-1  Description of aquatic product types. [10] 
 
 






 ◎Inorganic components (13 species) 
 Sodium , Potassium , Calcium , Magunesium 
 Phosphorus , Iron , Zinc , Copper , Mamgan 
















析法を用い、どの「製品種類」に判定するかを Mahalanobis 距離 [11] [12]により決定
した。なお、評価指標は、(6.1)式に示す通り、既知の「製品種類」に判別された水産
食品データを正判別とし、その製品数を 419 製品で除することで正判別率を算定・評





















れ層に用いる活性化関数を双曲線正接関数である TanH を用いた [13] [14] [15]。な
お、計算は、統計解析ソフトウェア Weka（The University of Waikato）を用い、使用
OS は Windows7、実装メモリ 4GB、プロセッサーは Intel Core i3 inside 560 とした。無


















Fig.6-2-1  Image of neural network using inorganic components. 
 
  




























































































 分散分析によって算定した F 値の順位に応じ、化学成分含有量を追加する操作を繰
り返し実施した判別分析の結果を示した。 
Fig.6-3-2 は、水産食品の「製品種類」に対する正判別率の推移を示している。「製
品種類」の判別分析結果は、F 値最上位の銅 1 成分では、正判別率 11.0%を示した。マ
グネシウムを追加した 2 成分では、正判別率は向上し 54.4%となった。その後、セレ
ンまで追加した 4 成分では、一時的に正判別率の低下が見られたが、カリウムを加え
た 5 成分、カルシウムを加えた 6 成分では、67.5%、70.2%と増加傾向に転じた。以
降、リンを追加した 10 成分では、正判別率 7 割前後とほぼ横ばいに推移した。ナトリ
ウムを加えた 11 成分より多くの成分を追加した場合、正判別率は 75%前後と再び増加












































Fig.6-3-3   Result of neural network analysis using inorganic component for aquatic product 































す。Fig.6-3-3 は隠れ層数 5～13 別の学習回数を変化させた正判別率の推移、Fig.6-3-4 
は、学習回数による計算時間の変化である。 




























































Node5 Node6 Node7 Node8 Node9 Node10 Node11 Node12 Node13 
50 72.1% 72.1% 72.1% 72.1% 72.1% 72.1% 72.1% 72.1% 72.1% 
100 72.1% 72.1% 72.1% 72.1% 72.1% 72.1% 72.1% 72.1% 72.1% 
200 72.1% 72.1% 72.1% 72.1% 72.1% 72.1% 72.1% 72.1% 72.1% 
300 72.3% 72.3% 72.3% 72.3% 72.3% 72.3% 72.1% 72.1% 72.1% 
400 72.3% 72.3% 72.3% 72.3% 72.1% 72.3% 72.3% 72.3% 72.3% 
500 72.3% 72.1% 72.1% 72.1% 72.3% 72.6% 72.3% 72.3% 71.8% 
600 72.3% 72.6% 72.6% 72.6% 72.6% 72.3% 72.3% 72.6% 72.3% 
700 73.0% 73.0% 72.6% 72.6% 73.0% 72.8% 73.3% 73.7% 73.0% 
800 73.7% 73.7% 73.5% 73.7% 74.0% 73.7% 73.7% 74.0% 74.0% 
900 74.0% 73.7% 73.7% 74.0% 74.5% 74.2% 74.0% 74.5% 74.7% 
1000 74.2% 74.0% 74.0% 74.0% 74.7% 74.9% 74.2% 74.7% 74.7% 
1500 74.9% 75.7% 75.9% 75.4% 75.7% 77.1% 76.1% 77.1% 76.8% 
2000 76.4% 75.2% 75.9% 76.8% 77.3% 77.6% 77.8% 78.0% 77.8% 
2500 77.6% 76.8% 77.3% 78.0% 78.3% 78.5% 78.3% 78.3% 78.3% 
3000 78.5% 78.0% 78.3% 79.0% 78.5% 79.5% 78.8% 78.5% 79.0% 
3500 78.8% 77.8% 79.0% 79.0% 78.8% 80.0% 78.5% 78.8% 79.2% 
4000 78.5% 78.0% 78.3% 79.0% 79.0% 80.0% 78.8% 79.0% 79.5% 
4500 79.0% 78.5% 78.8% 78.8% 80.0% 80.4% 79.0% 79.0% 79.5% 
5000 79.0% 79.5% 79.0% 79.5% 80.4% 80.4% 79.7% 79.5% 80.4% 
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①  無機成分数が最も少ない。 
②  計算時間が最も少ない。 
③  正判別率が最も高い。 
Learning 
time 
Node5 Node6 Node7 Node8 Node9 Node10 Node11 Node12 Node13 
50 0.11  0.19  0.14  0.15  0.16  0.19  0.18  0.20  0.22  
100 0.24  0.27  0.26  0.29  0.31  0.34  0.40  0.44  0.44  
200 0.44  0.50  0.52  0.60  0.62  0.66  0.77  0.80  0.85  
300 0.70  0.76  0.76  0.88  0.93  1.09  1.12  1.21  1.27  
400 0.96  1.03  1.08  1.16  1.33  1.36  1.49  1.55  1.71  
500 1.24  1.26  1.34  1.49  1.68  1.68  1.93  1.98  2.09  
600 1.42  1.49  1.57  1.74  1.97  2.11  2.34  2.33  2.48  
700 1.65  1.79  1.85  2.03  2.26  2.33  2.60  2.72  2.94  
800 1.91  1.97  2.11  2.38  2.65  2.57  3.04  3.10  3.34  
900 2.22  2.21  2.36  2.57  2.92  3.03  3.30  3.47  3.82  
1000 2.36  2.45  2.64  2.87  3.35  3.61  3.89  4.47  4.18  
1500 3.45  3.77  4.11  4.43  4.92  5.08  5.36  5.84  6.20  
2000 4.56  4.96  5.18  5.78  6.52  7.20  7.14  8.04  8.62  
2500 5.88  6.15  7.25  7.28  9.29  8.59  9.14  10.04  10.60  
3000 6.69  7.40  7.89  8.70  11.00  10.61  12.36  11.77  12.84  
3500 8.38  8.87  9.27  10.38  11.41  11.94  12.61  13.94  14.59  
4000 9.70  10.15  10.57  11.32  12.17  14.80  14.82  15.83  17.02  
4500 9.97  11.35  11.65  13.21  13.78  15.70  18.02  20.07  18.65  

































81.9  4500 11 19.95 
 
































Table6-4-1  Discrimination analysis result by aquatic product types. [17] 





Fish 241 61 20.2% 79.8% 
Shellfish 22 19 46.3% 53.7% 
Sleeve fish & Devil fish 8 17 68.0% 32.0% 
Shrimp & Crab 6 19 76.0% 24.0% 
Fishery paste products 12 1 7.7% 92.3% 
Aqueous living things 5 8 61.5% 38.5% 

















Table6-4-2  Neural network analysis result by aquatic product types. [17] 





Fish 289 13 4.3% 95.7% 
Shellfish 31 10 24.4% 75.6% 
Sleeve fish & Devil fish 13 12 48.0% 52.0% 
Shrimp & Crab 4 21 84.0% 16.0% 
Fishery paste products 0 13 100.0% 0.0% 
Aqueous living things 0 13 100.0% 0.0% 
Total 337 82 19.6% 80.4% 
 
この要因は、「魚類」が製品として 302 種類と全体の 72%を占めており、ニューラ
ルネットワークにて学習するデータが多いため判別において、高精度となったことが
考えられる。一方で、「貝類」は 41 種類、「いか・たこ類」、「えび・かに類」は






して追加した全水産食品 536 種類のデータベース（「貝類」：41 種類→82 種類、「い
か・たこ類」：25 種類→50 種類、「えび・かに類」：25 種類→50 種類、「水生生






Table6-4-3  Neural network analysis with dummy data added result by aquatic product types. 
[17] 





Fish 282 20 6.6% 93.4% 
Shellfish 67 15 18.3% 81.7% 
Sleeve fish & Devil fish 34 16 32.0% 68.0% 
Shrimp & Crab 22 28 56.0% 44.0% 
Fishery paste products 12 14 53.8% 46.2% 
Aqueous living things 2 24 92.3% 7.7% 
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4 成分、ビタミン成分で 12成分の定量値を用いればそれぞれ 76.1％、85.2%の正判別率を示
し、高確率で分類できることが確認した。同様に「部位」に対する結果は、無機成分 13種





結果は、「製品種類」では 12成分で 75.0%、「部位」は 12成分で 66.4%、「牛の種類」は 15
成分で 69.2%との正判別率であった。豚肉製品と比較し、正判別率は低く、無機成分、ビタ
ミン成分の定量値による分類は難しいことを評価した。その中で、「副生物」等の特定の製












75,000回の時、部位の最大正判別率は 86.7%、調理法は 55,000回の時に 92.8%であった。牛
肉製品は、第 4章の判別分析により絞り込んだ化学成分を用いて「製品種類」「部位」「牛の




こと示した。 [2] [3] 







種類」の特定に 6 成分の含有量を把握すれば 7 割程度の精度で特定できることが確認され











 第 5 章で述べた豚肉・牛肉製品の分類に関わるニューラルネットワークを用いた検討は、
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